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Bezpecna elektroinstalace
ve zdravotnictvi

Zajisténi maximalni bezpecnosti elektrickych
instalaci ve zdravotnickych zatizenich

Hlavni starosti Iékart a zdravotnich sester ve zdravotnickych zafizenich
je péce o pacienta a snaha o jeho uzdravent. | kratkodoby vypadek sité
vsak muze poskodit pacientovo zdravi, ohrozit jeho Zivot, negativné ovliv-
nit Uspésnost terapie ¢i vysledek diagndzy nebo jinak obecné zmafit dsilf
[ékaru.

Pro¢ pozadujeme maximalni bezpecnost
a spolehlivost elektrické sité?

Pacientova schopnost reagovat na pfipadné negativni Ucinky elektric-
ké sité je vyrazné snizenal Srdec¢ni sval je vysoce citlivy na elektrické signa-
ly (reaguje jiz na proudy nad 10 pA), proto je nezbytné zachovat maximal-
ni bezpecnost. Fyziologické funkce jsou docasné nebo trvale odkazany
na podporu piistrojd napajenych z elektrické sité. Nebezpeci pozaru nebo
vybuchu je vyrazné zvyseno vlivem pouzivani anestetik, desinfekce nebo
Cisticich prostredkd. Elektrické a magnetické indukce z napéjecich siti mo-
hou negativné ovliviiovat funkci Iékarskych pristrojd. Operaci nelze preru-
Sit nebo opakovat bez potencidlni moznosti negativniho vlivu na stav
pacienta. Dlouhodobé zaznamy dat mohou byt ¢astecné nebo zcela zne-
hodnoceny. Dostupnost napdjenf z elektrické sité musf byt garantovana
i za podminek poruchy. Pokud se ocitneme jako pacienti ve zdravotnic-
kém zafizeni, ocekdvame, Ze celé zafizeni vetné elektroinstalace je nad-
standardné projektovéno, provedeno a udrzovéno...

Pouziti IT siti ve zdravotnickych prostorech

Proto se vsude tam, kde je tifeba splnit nejndrocnéjsi kriteria na bez-
pecnost pacienta a spolehlivost napéjeci soustavy pouzivaji pro zajistént
napajent IT sité. Jsou tedy vyuzivany zejména v mistnostech skupiny 2 pro
napajeni zdravotnickych elektrickych pfistrojd, systému pro podporu zi-
votnich funkci pfi chirurgickych zakrocich, dalsich elektrickych pfistrojd
umisténych v pacientském prostredi...

Monitorovani izolac¢niho stavu IT siti a signalizace kritickych stavi

Jednim z pozadavkd pro spravnou funkci takovéto sité je, aby bylo tr-
vale monitorovano a signalizovano jakékoliv zhorseni izola¢niho stavu
pod stanovenou prahovou hodnotu aniz by doslo k odpojeni napajeni.
Cim je tedy takovato izolovana soustava tvofena? Ochrannym oddélova-
cim transformatorem, monitorovacim zafizenim (hlidacem izola¢niho sta-
vu) a zafizenim pro signalizaci a testovani kritickych stava.

Ochranny oddélovaci transformator

Ochranny oddélovaci transformat plni predevsim oddélovaci funkci
a tvori tak zakladni stavebni kdmen zdravotnické IT sité. Podle pozadavki
norem by jmenovity vykon transformdtoru nemél byt mensi nez 0,5 kVA
a Vétsi nez 10 kVA. (pozadavky na ochranné oddélovaci transforméatory
CSN EN 61558-2-15). Pro pouriti ve zdravotnickych zafizenich se doporu-
Cuje pouzivat jednofdzové transformédtory, u nichz by sekundarni napétf
nemélo prekrocit hranici 250V AC a to i pfi pouziti tfifazového transforma-
toru. Unikajici proud vystupniho vinuti do zemé a unikajici proud krytem
nesmf prekrocit 0,5mA proto se také doporucuje pouzivat transforméatory
s vykonem od 3,15 do 8 kVA. Dalsim z pozadavki je proud naprézdno |, <
3%, napéti nakratko U, < 3% a zapinaci proud |, < 12 x 1. Pro napajent
trifdzového spotrebice se musi pouzit samostatny tfifdzovy transformator
s vystupnim napétim neprekracujici 250 V.
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Firma Bender dodava jednofézové a tfifazové oddélovaci transforma-
tory fady ESO a DSO v rlznych konstrukenich provedenich veetné za-
pouzdiené varianty SKII.

m ES710 m ES710-SK2

Monitorovaci zafrizeni

Kazda zdravotnicka IT sit musi byt vybavena monitorem izolace, ktery
odpovida pozadavkim CSN EN 61557-8 a CSN 332140 a nésledujicim do-
plnkdm. Druhd edice této normy stanovuje nékterd nova kritéria pro mo-
nitory izolace. Hodnota vnitini AC impedance musf byt nejméné 100 kQ,
$pickovd hodnota méficiho napéti nesmi byt vetsi nez 25 V (pfistroj
107TD47 pouziva napéti 12 V), Spickova hodnota méficiho proudu nesmi
byt vetsi nez 1 mA (pfistroj 107TD47 pouzivé hodnotu < 50 pA), pokud
jsou v obvodu galvanicky pfipojeny stejnosmérné obvody nebo spinané
zdroje musi monitor izola¢niho odporu detekovat také poruchu izolace
na DC strané, musi signalizovat izola¢ni odpor mensi nez 50 kQ) a pokud je
tato hodnota reakce nastavitelna nesmi byt mozné nastavit hodnotu nizsi
nez 50 kQ (pristroj 107TD47 ma nastavitelnou hodnotu 50..500 kQ). Musf
umozniovat zkousku funkce, monitorovat pretizeni a zvysenou teplotu
ochranného oddélovaciho transformatoru a doba reakce musi byt po pri-
pojeni odporu 25 kQ mensinez 5 s a doba uvolnéni musi byt pro zménu
odporu z 25 kQ na 10 MQ mensi nez 5 s, relativni chyba maximalné £15%
ze specifikované hodnoty reakce, doporucuje se signalizovat prerusent
pfipojeni k monitorované siti a odpojeni ochranného vodice. Doba reakce
pro tuto signalizaci mtze byt delsi nez 5s a samoziejmeé musi byt na vhod-
ném misté signalizovana opticka a akusticka signalizace.

Firma Bender nabizi specidlni hlidac izola¢niho stavu pro zdravotnictvi
107TD47, ktery je zapojen mezi systémem a zemf a trvale vyhodnocuje
stav izola¢niho odporu pomoci metody AMP. Tato meéfici metoda je pa-
tentem firmy Bender, umozniuje pfesnou a spolehlivou indikace Urovné
izola¢niho odporu i v obvodech se stejnosmérnou slozkou. Hlidac izolac-
niho stavu 107TD47 monitoruje kromé izola¢niho stavu i zatizenf a teplo-
tu oddélovactho trans-
formdtoru a chrani tak
[T sit pfed pretizenim.
Soucasné také monito-
ruje pfipojenf k monito-
rované siti a ochranné-
ho vodice.

m 107TD47 Monitor izolace



Signaliza¢ni a testovaci zafizeni

Nedilnou soucasti monitorovani IT sité je signalizacni zafizeni. Dle po-
zadavkd norem musf toto zafizenf opticky i akusticky signalizovat snizenf
izola¢niho odporu na nastavenou hodnotu, musi umoznovat testovani
hlidace izola¢niho stavu a odstaveni zvukové signalizace. Akusticky signél
musi byt znovu aktivovan po jeho odstaveni v piipadé vzniku zévady
a vzniku jiné zavady (v dobé trvani plvodni, prvé zévady). Musi mit zele-
nou a Zlutou optickou signalizaci. Zelenou pro normalni provoz, Zlutou
pro signalizaci poruch. Tuto optickou signalizaci nesmi byt mozné po do-
bu trvani zavady zrusit. Indikacnf zafizeni se umistuji do operacnich séld,
do pracoven sester popt. k technickému personalu tak, aby mohl byt ne-
pretrzité kontrolovén zdravotnickym persondlem.

Firma BENDER dodava jako signaliza¢ni zafizenf pfistroje fady MK 2007,
MK 2418, MK 2430, MK 800 popt. tuto funkci mohou plnit multifunkéni fidici
panely fady TM, které jsou vyrobeny dle pozadavku kazdého zakaznika.

Systém pro vyhledavani poruch izolace EDS

Prvni zavada by méla byt odstranéna v co mozna nejkratsim prakticky
mozném case. Pouziti monitorované izolované IT sité ve zdravotnickych
prostorach umoznuje spolehlivé napajeni lékarskych pristrojd i v pipadé
prvni poruchy sité. Vlastni lokalizace (vyhledani mista poruchy) vsak maze
byt v nékterych piipadech obtizné a zdlouhavé. Porucha tak zUstava ne-
odstranéna a kazda dalsi porucha v IT siti by zplsobila odpojeni Zivotné
duleZitych pristrojd a zafizenf od napajenti. Problémem byva najit poruchu
napf. na jednotkach intenzivni péce, kde mdze byt i 24 zasuvek pro jedno
lGzko, ale v pripadé 4 lazek je to jiz vice jak 90 zdsuvek. Na téchto jed-
notkach nenf obvykle pfitomen technicky personal, ale zdravotnicky per-
sonal. Proto nebyva iednoduché nalézt vzniklou poruchu. Systém pro lo-
kalizaci poruch EDS od firmy BENDER dokaze
spolehlivé a rychle lokalizovat vzniklou poru-
chu a umoznit jeji rychlé odstranéni. Systém je
moduldrni a jeho zékladnimi komponenty
jsou generdtor testovacich signdlt PGH474
s maximalnim proudem 1 mA, zafizeni pro vy-
hodnocovéni proudd EDS461 naméfenych az
12 proudovymi transformatory a Sirokd nabid-
ka méficich transformatort proudu. Princip lo-
kalizace poruchy je zalozen na mzikovém uza-
vien( rezidudiniho proudu v obvodu pres
definovany odpor.

Systém EDS spolupracuje s monitoro-
vaci jednotkou (hlidacem izola¢niho stavu

m MK2430 signalizacni ~ 107TD47). Jakmile monitorovaci jednotka
panel
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a doplnujiciho bezpeénostniho zdroje
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identifikuje poruchu v IT siti, vysila automaticky signdl, ktery aktivuje zafi-
zen{ EDS a zahajuje proces lokalizace poruchy. Testovaci zafizeni PGH474
zacind okamzité periodicky generovat testovaci proudové signaly. Amplitu-
da i sitka testovacich signdll jsou presné definovany. Signdl prochazi celou
monitorovanou sitf (z testeru PGH474 pres aktivni vodic¢e do mista poruchy
a pres PE vodic¢ zpét do PGH474). V misté poruchy naméfi proudovy trans-
formator rezidudini proud Umérny testovacimu signalu. Ostatni méfici
transformatory, jejichz obvod nevykazuje poruchu, rezidudini proud nena-
méfi. Vlastni vyhodnocovaci zafizenf EDS461 skenuje po celou dobu aktiva-
ce systému jednotlivé meéfici transformdtory a vyhodnocuje naméfené
hodnoty. V pifpadé indikace rezidudlniho proudu signalizuje zafizeni kon-
krétni méfici transformator, ktery vykézal poruchu a tim i misto poruchy.

Jaké jsou tedy hlavni pfednosti pouziti vyhleddvactho systému EDS?
K'lokalizaci mista poruchy dochézi rychle a to jiz béhem procesu monito-
rovani, tim se snizuji ndklady na udrzbu a odstranéni poruchy. Misto poru-
chy je mozné indikovat na centralni signaliza¢ni jednotce nebo signalizac-
nich panelech.

Pokusil jsem se Vam v tomto pfispévku alespor v kratkosti nastinit né-
které zmeény mezinarodnich norem a soucasné nové trendy méfici techni-
ky pro zdravotnické prostory.

CSN 33 2140: 1986-10 a TNI 332140: 2007-12 ,Elektricky rozvod
v mistnostech pro lékafské ucely’,

STN 33 2140: 1986-10 a Elektricky rozvod v miestnostiach pre lekarske
Ucely”

IEC 60364-7-710 Ed.2: 2006 a prHD 60364-7-710 ,Electrical instalation
of buildings Part 7-710: Requirements for special instalations or
locations — Medical locations’,

VDE 0100-710: 2002-11 ,Erection of low-voltage instalation — Require-
ments for special instalations or locations — Part 710 Medical locations”

CSN EN 61557-8 Ed.2: 2008-1,Hlidace izola¢niho stavu v rozvodnych
sftich IT”

IEC 61557-8 Ed.2: 2007-1 ,Insulation monitoring device for IT systéme”

CSN EN 61557-9: 2000-11, Zafizeni k lokalizovani mista poruchy izolace
v rozvodnych sitich IT

IEC 61557-9: 1999-09 a EN 61557-9: 1999-11 ,Equipment for
insulation fault location in IT systems”
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-V prostorach skupiny 2 musi byt instalovan IT systém
pro zajiSténi bezpecnosti a ochrany pacienta
- Monitor izola¢niho stavu pro kazdou IT sit (3)
- Signalizace pfi < 50 kQ @ *
- Monitorovani pretizeni a zvySenou teplotu
transformatoru @
- Akusticka a optické signalizace
Zaftizeni
- Napéti na sekundarni strané max. 250 V AC, 1...10 kVA
Doporucuije se, aby prvni zavada byla odstranéna v co mozna
nejkrat$im prakticky mozném éase @
- Signalizace alarmu na vhodném misté @
- Trvale monitorovany zdravotnickym personalem @
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m Shrnuti poZadavkii a technické reseni principu lokalizace poruchy systémem EDS- MEDICS
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